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® Verfahren zur Herstellung einer stringerversteiften Schale in Faserverbundbauweise 
® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer stringerversteiften Schale in Faserverbund- 
bauweise. Mit ihr lassen sich komplex geformtefaserver- 

starkte Kunststoffstrukturen, die aus einer schalenformi- 

gen Haut und diese versteifenden Profilen (Stringern) be- 

stehen, umsetzen. Die Anwendung der Erfindung ist prin- 

zipiell bei der Herstellung aller stringerversteiften Scha- 

len in Faserverbundbauweise moglich. 

Mit dem Verfahren wird die Verwendung vorgefertigter, 

harter Materialzuschnitte, die zugleich als Formwerkzeug 

fur die (exakt an die Krummung angepaBten) Stringer bei 

der Bauteilfertigung und alstragende Elemente in derfer- 

tigen Struktur dienen, umgesetzt. Die Verwendung von 

komplizierten und kostenintensiven Form werkzeu gen 

wird ganzlich ausgeschlossen. Dabei wird ein uner- 

wunschter Bauteilverzug infolge einer mit dem Material- 

zuschnitt erzwungenen Krummung vollkommen vermie- 

den. 

( Das Verfahren wird durch folgende Schritte charakteri 
siert, wonach auf einer gekrummten Oberflache eines 
Schalen-Formwerkzeuges eine ihrer Krummung an go- 
pa tetc und oberflachenkonform befindliche faserverstark- 
te Haut abgelegt wird, da nach wenigstens ein vertikal an- 
geordneter faserverstarkter Streifenzuschnitt uber die 
Streifenlange mit einer Schmalseite auf der Haut positio- 
niert wird, dessen aufliegende Schmalseite mit der Haut- 
krummung ubereinstimmt, wobei die Endbereiche des 
Streifenzuschnittes jeweils innerhalb von der Wandung 
eines Hi If srah mens vertikal ausgenommenen ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahien zur Herstel- 
lung einer stringerversteiften Schale in Faserverbundbau- 
weise gemaB dcm Anspruch 1. Mit ihr lasscn sich koinplcx 
gefonnte faserverstarkte Kunststoffstrukturen, die aus einer 
schalenformigen Haut und diese versteifenden Profilen 
(Stringcrn) bestehen, umsetzcn. Die Anwendung dcr Erfin- 
dung ist prinzipiell bei der Herstellung aller stringerversteif- 
ten Schalen in Faserverbundbauweise moglich, wobei sich 
mit ihr im Flugzeugbau fur die Fertigung der Seiten- und 
Hohenleitwerke und der Hugel besondere technologische 
Vorteile erzielen lassen. 

Es ist bekannt, stringerversteifte Strukturen aus Faserver- 
bundwerkstofFcn im Flugzeugbau zu vcrwendcn. Sic wer- 
den fur Primarstrukturen eines Passagierflugzeuges einge- 
setzt, deren konsequenter Anwendungsfall der Fachwelt an 
eincm komplett aus Kohlefaser-Verbundwcrkstoffen (CFK) 
hergestellte Seitenleitwerk bekannter Airbus-Produkte ge- 
laufig ist. Bieling (Bieling, U.: Serieneinsatz von Faserver- 
bundwerkstoffen im Flugzeugbau - dargestellt am Seiten- 
leitwerk des Airbus; VDI Berichte Nr. 965.1, Seiten 77 bis 
88; VDI Verlag Dusseldorf 1992) und daneben (auch) Rou- 
chon (Rouchon, J.: Certification of large aircraft composite 
structures, recent progress and new trends in compliance 
philosophy; Proceedings 17th ICAS Conference, Stockholm 
1990) vermitteln dazu jeweils in einem Aufsatz entspre- 
chende Eindrucke dcr Realisierung von bekanntcn versteif- 
ten Strukturen aus Faserverbundwerkstoffen. Einige Be 
trachtungen von Bieling beziehen sich dabei auf die Ferti- 
gung von versteifenden Innenstrukturen hochintegrierter 
CFK-Bauteile fiir eine Seitenleitwerk-Mittelschale oder ei- 
nen Seitenleitwerk-Mittelkasten. Unter anderem spricht 
Bieling auch die komplexe Fertigung bei der sogenannten 
Modulkerntechnik an. In diesem Zusammcnhang geht der 
Autor naher auf den Fertigungsablauf einer Seitenleitwerk- 
Mittelkastenschale ein, bei dem man die sortiert angeliefer- 
ten CFK-Zuschnittc in Haudagen und Bandagcn untertcilt. 
Die Haudagen werden manuell in Laminierformen einge- 
legt; die Bandagen in einem teilautomatisierten ProzeB um 
die sogenannten Modulkerne gewickelt. Bei den eingesetz- 
ten rechteckigen Modulkernen der Seitenleitwerks-Schalen 
werden mehrlagige Bandagen in einem Arbeitsgang um die 
Keme gewickelt. 

Der gcsamte WickelprozeB stcllt hohc Anforderungen an 
ein ausreichend hohes und reproduzierbares Klebeverhalten 
der Prepregs. Dabei werden trapezformige oder geometrisch 
komplexe Modulkerne Lage fur Lage manuell bewickelt. 
Danach werden die bewickelten Modulkerne in einer genau 
vorgegebenen Ordnung auf einem Drehgeriist aufgezeill. 
Dabei bilden die zwischen den aufgezeilten Modulkernen 
liegenden Prepregs bei der Aushartung die versteifende In- 
nenstruktur der hochintegrierten CFK-Bauteile. Nach Ab- 
schluB eines sich anschlieBenden Laminiervoiganges fur die 
Haudagen und Hxierung aller Modulkerne rotiert das Dreh- 
geriist dermaBen, daB alle Kerne nach unten hangen und das 
gesamte Drehgeriist auf die in der Laminierform liegenden 
Haudagen abgesenkt wird. Nach Entriegelung der Kerne 
verbleiben diese auf der Laminierform und das Bauteil wird 
fiir den Aushartevorgang vorbereitet. Nach erfolgter Aus- 
hartung werden die Bautcilc entformt. Dabei werden zu- 
nachst die Mittelteile der dreiteiligen Modulkerne und da- 
nach die seitlichen Teile aus dem Bauteil gezogen. Nach der 
Entnahme aller Kernteile wird das Bauteil aus der Form ge- 
hoben und der mechanischen Bearbeitung zugefuhrt. Die 
Modulkerne werden von Restharz befreit und erneut mit 
Trennmittel versehen. Die Laminierform wird gesaubert und 
mit Trennmittel versehen. In Fortsetzung vorgenannter 



Schritte werden dann die individuellen Kernteile wieder zu 
einem Modulkcrn zusammengefiigt und fur den nachsten 
WlckelprozeB bereitgestellt. Sofem alle erwahnten MaBnah- 
men technologisch durchlaufen sind werden die Bauteile ei- 
5 ner abschlicBcnden mechanischen Bearbeitung (UmriBbcar- 
beitung, Bohren, Frasen) unterzogen, dem sich eine zersto- 
rungsfreie Priifung anschlieBt. 

Die vorangestellten Betrachtungcn verdeudichen, daB - 
trotz aller genutzten Vorteile bei in Faserverbundbauweise 
10 eingesetzten Primarstrukturen (bspw. eines Seitenleitwer- 
kes) am Flugzeug (Gewichtseinsparung, sehr gute spezifi- 
sche Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften, verringerte 
Anzahl von Einzelkomponenten, korrosionsbestandige Bau- 
teile) - weitere Verbesserungen bei der Herstellung derarti- 
15 ger Primarstrukturen (rationellere Fertigung mit geringerem 
werkzeugbaulichen Aufwand bei gleicherzeitiger Absiche- 
rung der (im Flugzeugbau iiblichen) hohen technischen For- 
derungen) sinnvoll erscheinen, um den auch weitestgehend 
technischen und technologischen Herausforderungen beim 

20 Bau von zivilen GroBraumflugzeugen zu geniigen. Diesem 
Anliegen ist auch die Umsetzung von rationelleren Ferti- 
gungstechnologien bei der Realisierung veisteifter Primar- 
strukturen aus Faserverbundwerkstoflen, die sich sowohl 
auf die Seitenleitwerk- als auch auf die Fliigel-Herstellung 

25 eines Hugzeuges iibertragen lassen, untergeordnet. 

Es erscheint deshalb wichtig, bekannte Fertigungstechno- 
logien zu effektivieren, um auf komplex gekriimmte Scha- 
len bzw. Haute eine moglichst einfache Applikation von 
Stringer zu ermoglichen. Dabei ist es der Fachwelt bekannt, 

30 daB bei der Herstellung stringerversteifter Strukturen in Fa- 
serverbundbauweise bei der Anpassung der Steifen (Strin- 
ger) an die Schalen- bzw. Hautkriimmung ein Problem be- 
steht, wonach vorgefertigte, bereits ausgehartete Steifen bei 
einer zu starken erzwungenen Kriimmung zu Montage- 

35 schwierigkeiten und Bauteileverzug fiihren. Nicht ausgehar- 
tete Halbzeuge fur die Steifen bedurfen bislang sehr auf- 
wendiger und teurer Formwerkzeuge fur die Aushartung 
und Verbindung mit der Struktur. Die erwahnten Publikatio- 
nen von Bieling und von Rouchon geben der Fachwelt dar- 

40 uber keine Auskunft, wie man die Fertigung komplex ge- 
formter, stringerversteifter Strukturen (Schalen, Haute) - 
bei gleichzeitiger Abstellung des vorgenannten Problems - 
verbessera kann. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

45 ein Verfahrcn zur Herstellung einer stringerversteiften 
Schale in Faserverbundbauweise anzugeben, mit dem die 
Verwendung vorgefertigter, harter Materialzuschnitte, die 
zugleich als Formwerkzeug fiir die (exakt an die Kriimmung 
angepaBten) Stringer bei der Bauteilfertigung und als tra 

50 gende Elemente in der fertigen Struktur dienen, umgesetzt 
wird. Die Verwendung von komplizierten und kosteninten- 
siven Formwerkzeugen fur die Aushartung ist ganzlich aus- 
zuschlieBen. Ein unerwiinschter Bauteilverzug infolge einer 
mit dem Materialzuschnitt erzwungenen Kriimmung ist 

55 vollkommen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen MaBnahmen gelost. In den weiteren Anspriichen sind 
zweckmaBige Ausgestaltungen dieser MaBnahmen angege- 
ben. 

60 Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiei anhand 
der Zeichnungcn naher beschrieben. Es zcigen 

Fig. 1 eine Platte mit Darstellung von herausgetrennten 
Streifen-Zuschnitten; 

Fig. 2 ein Schalen-Formwerkzeug mit einem ihm um- 
65 fanglich aufsitzenden Hilfsrahmen und innerhalb diesem auf 
einer Formteilhaut (einer Schale) angeordnetem Aufbau zur 
Herstellung einer stringerversteiften Schale in Faserver- 
bundbauweise; 
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Fig. 3 die Einzelheit X nach der Fig. 2. 

Es wird einc Technologic fur die Herstellung komplex gc- 
formter, stringerversteifter Schalen vorgestellt, mit der die 
Stringer auf einfache Weise und ohne zusatzliche (kostenin- 
tensive) Werkzeuge an die Krummung einer Haut 6 (ge- 
nauer: einer Formteilhaut), die aufgrund ihrer Zusammen- 
setzung und ihres Aussehens nachfolgend (allgemein) auch 
als Schale bczeichnet wird, angcpaBt werden. Die Herstel- 
lung von dermafSen umgesetzten stringerversteiften Schalen 
erfordert im Vergleich der - im Einleitungsteil vorgestellten 
Technologie(n) - weitaus weniger Aufwand. 

Zunachst werden in einem vorgelagerten Arbeitsschritt 
aus einer bereits ausgeharteten harten Platte 4 aus faserver- 
starktem Material entsprechende Streifen-Zuschnitte 5 (so- 
genanntc Blades) hcrausgetrennt, deren vordefinicrte Krum- 
mung man aus der Seitenansicht nach Fig. 1 ersehen kann. 
Die Darstellung nach der Fig. 1 vermittelt dem Betrachter 
einc Platte 4, aus der bereits die benotigtcn Streifen-Zu- 
schnitte 5 herausgetrennt wurden. Es laBt sich nur die Sei- 
tenansicht der Streifen-Zuschnitte 5 erkennen. 

Die vorgefertigten Streifen-Zuschnitte 5 werden darauf- 
folgend dem Aufbau nach der Fig. 2 integriert, mit dem im 
(nach AbschluB des letzten Verfahrensschrittes: ausgeharte- 
ten) Endzustand eine stringerversteifte Schale realisiert 
wird. 

Der Aufbau nach Fig. 2 zeigt ein stationar angeordnetes 
Schalen-Formwerkzeug 1, dessen Oberflache eine vordefi- 
nicrte Krummung aufweist. Auf diescr Oberflache wird einc 
zu versteifende gekriimmte Haut 6, die aus einem faserver- 
starkten Material besteht, abgelegt. Die Krummung der 
Haut 6 ist der gekriimmten Oberflache des Schalen-Form- 
werkzeuges 1 oberflachenkonform angepaBt. Diese Haut 6 
kann bereits im ausgeharteten Zustand vorliegen, wobei 
auch die alternative Verwendung einer nicht ausgeharteten 
Haut 6 (Schale) moglich erschcint. Danach werden auf der 
Haut 6 rnebrere harte Streifen-Zuschnitte 5 (Blades) in ver- 
tikaler Stellung positioniert, die mit einer ihrer (beiden) 
Schmalsciten 51 auf der Hautoberflache auflicgen. Die 
Kriimmung der hautaufliegenden Schmalseite 51 entspricht 
- bezogen auf die Streifen-Lange 1 des jeweiligen Streifen- 
Zuschnittes 5 - der Hautkriimmung, die - wegen der exak- 
ten Anpassung der Schalseite 51 des Streifen-Zuschnittes 5 
an die Haut 6 - positionsgenau aufeinander abgestimmt 
werden. Das vertikale Positionieren der Streifen-Zuschnitte 
5 kann bcispielsweise maBgcblich durch eincn am Umfang 
des Schalen-Formwerkzeuges 1 aufgesetzten Hilfsrahmen 2 
unterstutzt werden, dessen innenUegende Seiten umfanglich 
mehrere vertikal angeordncte und zucinander definicrt beab- 
standete Schlitze 22 aufweisen, die der Wandung 21 des 
Hilfsrahmens 2 ausgenommen sind. In diese Schlitze 22 
werden die Endbereiche der Streifen-Zuschnitte 5 (dem Vor- 
bild eines Setzkastens entsprechend) eingefuhrt. Dadurch 
werden die Streifen-Zuschnitte 5, die parallel zueinander 
liegen, in ihrer vertikalen Lage (mit Hilfe des Hilfsrahmens 
2) schmalseitig auf der Haut 6 fixiert. Darauffolgend wird 
zwischen den paarweise sich gegeniiberliegenden Streifen- 
Zuschnitten 5 ein langsverlaufendes Versteifungsprofil 7 
eingelegt, das gleichsam dem betreffenden auBenliegenden 
(nahe der Wandung 21 des Hilfsrahmens 2 befindlichen) 
Streifen-Zuschnitt 5 anliegt. 

Es handelt sich bei den Verstcifungsprofilen 7 um fascr- 
verstarkte U- oder L-Proflle, die (in Richtung der Streifen- 
lange 1 verlaufen und) aus faserverstarktem, nicht oder nur 
teilweise ausgehartetem Material bestehen, die mit einem 
vertikal gerichteten Ransch (des U-Profiles) bzw. mit einem 
vertikal gerichteten Schenkel (des L-Profiles) an jeweils ei- 
ner langsverlaufenden Breitseite 52 des Streifen-Zuschnittes 
5 (angepaBt) anliegen. Der Flansch des U-Profiles bzw. der 



Schenkel des I^Profiles, die (jeweils nach Wahl ihrer Ver- 
wendung als einzusetzendes Versteifungsprofil 7) den bei- 
den Breitseiten 52 des jeweiligen Streifen-Zuschnittes 5 an- 
liegen, verkorpern (allgemein betrachtet) einen Steg 72 des 
5 langsverlaufenden Versteifungsprofiles 7. 

Ein Stringer wird dabei jeweils aus zwei Stegen 72 des 
Versteifungsprofiles 7 und dem zwischengeordneten und ih- 
nen vertikal anlicgcnden Streifen-Zuschnitt 5 (gemaB dem 
Vorbild nach der Fig. 3 an der Stelle X) nach erfolgter Aus- 

10 hartung der (Matrix-) Elemente-Strukturen des Aufbaus ge- 
bildet. Sofern ein langsverlaufendes U-Profil als Verstei- 
fungsprofil 7 ausgewahlt wird, hegen dessen beiderseitig 
sich vertikal erstreckende auBeren Flanschflachen form an- 
gepaBt den betreffenden Rachen der langsverlaufenden 

15 Breitseiten 52 zweier parallel und ncbeneinandcr angeord- 
neten Streifen-Zuschnitte 5 an. Die zwischen den Streifen- 
Zuschnitten 5 horizontal langsverlaufende und der Haut 6 
aufliegende Rache des U-Profiles befindet sich in einem der 
Hautkriimmung angepaBten Zustand. Es wird mit erwahnt, 

20 daB diese noch verformbaren U- oder 1. -Pro file aus entspre- 
chend vorgeformten vorimpragnierten Faserhalbzeugen 
(Prepregs) oder textilen Zuschnitten mit Harzfilm bestehen 
konnen. 

Eine zusatzliche Fixierung des vorbereiteten (vorgenann- 

25 ten) Stringcr-Aufbaus - vor der abschlieBendcn Aushartung 
der Struktur - kann (zusatzlich der vorerwahnten MaBnah- 
men) zwischen den parallel liegenden Streifen-Zuschnitten 
an bestimmten Stellen durch Verwendung von einem weite- 
ren faserverstarkten oder metallischen Versteifiingsprofil 3 

30 kurzer Lange k, das vorzugsweise als U-Profil ausgefuhrt 
ist, geschehen. Es handelt sich dabei um vorgefertigte harte 
Fhlfseinsatze, die zwischen den Stegen 72 des Versteifungs- 
profils 7 (den Innenseiten der Ransche des eingesetzten U- 
Profiles) an bestimmten Stellen eingepaBt werden, mit de- 

35 ncn eine cxakte Positionicrung und horizontale Rxierung 
der versteifenden Profile (Stringer) zueinander gewahrlei- 
stet wird. Diese (sogenannten) Hilfseinsatze werden (zwi- 
schen zwei Streifen-Zuschnitten 5) beabstandct angeordnet, 
wobei die Stege 72, 31 beider Versteifungsprofile 7, 3 einan- 

40 der anliegen. Durch diese setzkastenartige Verkeilung wird 
eine Verschiebung der nicht ausgeharteten Versteifungspro- 
file 7 in horizontaler Richtung praktisch ausgeschlossen. 
Dabei werden die dermaBen verkeilten Hilfseinsatze (harten 
Zuschnitte) nach der Aushartung der gesamten (Matrix-) 

45 Elemcnte-Struktur entweder [beispielsweise zur spatcren 
Anbindung der Rippen (als Verbindungselemente)] fest mit 
dem Versteifungsprofil 7 verbunden und als tragende Ele- 
mente (Vcrsteifungen) in der Struktur verbleiben oder wie- 
der entfemt AbschlieBend erfolgt das vakuumdichte Ver- 

50 packen des gesamten (vorgeschilderten) Aufbaus und die 
Aushartung der (Matrix-) Elemente-Struktur(en) durch 
Applikation von Druck und Warme im Autoklav, infolge 
dessen die Struktur(en) des Aufbaus verkleben und aushar- 
ten. Die Formgebung der Stringer unter Beibehaltung der 

55 gewiinschten Position erfolgt dabei durch die Rxierung an 
den bereits ausgeharteten Streifen-Zuschnitten 5 (Blades). 

Bei der Aushartung erfolgt auch die Verbindung der Strei- 
fen-Zuschnitte 5 mit den Stegen 72 der zuvor eingelegten 
langsverlaufenden Versteifungsprofile 7 (U- oder L-Profile). 

60 Danach werden das langsverlaufende Versteifungsprofil 7 
mit dem betreffenden Streifen-Zuschnitt 5 und der Haut 6 
(und ggf. auch die zusatzlich mit dem Versteifungsprofil 7 
verkeilten kurzen Hilfseinsatze 3) an der Auflagestelle im 
Verlaufe des Aushartungsprozesses eine feste unlosbare ine- 

65 chanische Verbindung eingehen. 

In der Fig. 3 wird eine Einzelheit X dargestellt, die sich 
auf ein detaillierteres Abbild des Aufbaus auf der schalenge- 
woibten Oberflache des Schalen-Formwerkzeuges 1 an der 
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Stelle X bezieht. Die Fig, 3 bezieht sich auf einen im Quer- 
schnitt dargestellten Stringer-Endbcrcich (vor der Aushar- 
tung der Matrix-Elemente-Struktur). Aus der Querschnitts- 
Abbildung kann man zwei vertikal gerichtete Schenkel der 
(hicr) als Versteifungsprofile 7 cingesetztcn L-Profile erken- 5 
nen, die jeweils den beiden Breitseiten 52 eines vertikal und 
schmalseitig auf der Haut 6 (Fonnteilhaut) positionierten 
Strcifen-Profiles 5 anlicgen. Bei dicser Darstellung wird die 
Krummung der Haut 6 vernachlassigt. Bei Ersatz der ge- 
zeigten I^Profile durch entsprechende als Versteifungspro- 10 
file 7 eingesetzte U-Profile wird jeweils ein vertikal gerich- 
teter Flansch des betreffenden U-Profils den Breitseiten an- 
licgen. 

Mit dem beschriebenen Verfahren (Ein-Schritt-Herstel- 
lung komplex geformler, stringerversteifter Schalen in Fa- 15 
serverbundbauweise) ist eine einfache Anpassung der Strin- 
ger an eine beliebig gekriimmte Haut 6 moglich. Ebenso ist 
eine Verwendung nicht-gradliniger Stringer denkbar. Vor- 
richtungen, die bislang zur Formgebung und Stiitzung der 
nicht ausgeharteten Struktur benotigt wurden, sind nicht 20 
mehr (im bisherigen MaB) erforderlich. Aufgrund des Weg- 
falls dieser Formwerkzeuge sinkt der anteilige Auf wand fur 
Werkzeugherstellung, Entformungs- und Reinigungsauf- 
wand deutlich ab. Nachtragliche Anderungen der Formteil- 
Wanddickcn rufen wescntlich geringere Aufwande bei der 25 
Anderung der wenigen noch benotigten Formwerkzeuge 
hervor. 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Schalen-Formwerkzeug 

2 Hilf srahmen (mit Schlitzen 22 versehen) 

21 Wandung (des Hilfsrahmens 2) 

22 Schlitz, vertikal 

3 Versteifungsprofil, kurz (sogenannter Hilf scinsatz) 35 
31 Steg (des kurzen Versteifungsprofiles 3) 

4 Platte 

5 Streifen-Zuschnitt (sogenannter Blade) 

51 Scbmalseite (des Streifen-Zuschnittes 5) 

52 Breitseite (des Streifen-Zuschnittes 5) 40 

6 Haut (sogenannte Schale), gekriimmt 

7 Versteifungsprofil (langsverlaufend) 

71 Seitenbereich (hautaufliegend) 

72 Steg (des Versteifungsprofiles 7) 

1 Strcifenlange (des Streifen-Zuschnittes 5) 45 
a (konst.) Abstand (zwischen parallel angeordneten Strei- 
fen-Zuschnitten 5) 

k Lange (des weiteren Versteifungsprofiles 3) 
X Einzelheit 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer stringerversteiften 
Schale in Faserverbundbauweise, zu dessen Umset- 
zung ein Schalen-Formwerkzeug (1) eingesetzt wird, 55 
dadurch gekennzekhnet, daB auf der gekriimmten 
Oberflache des Schalen-Formwerkzeuges (1) eine an 
dessen Krummung angepaBte und oberflachenkon- 
forme faserverstarkte und harte Haut (6) abgelegt wird, 
daB danach wenigstens ein vertikal angeordneter faser- 60 
verstarkter steifer Streifen-Zuschnitt (5) fiber die Strei- 
fen-Lange (1) mit einer Schmalseite (51) auf der Haut 
(6) positioniert wird, wobei dessen aufliegende 
Schmalseite (51) mit der Hautkriimmung uberein- 
stimmt, daB daraufhin am Streifen-Zuschnitt (5) ent- 65 
lang der Streifen-Lange (1) jeweils zu beiden Breitsei- 
ten (52) ein langsverlaufendes, verformbares faserver- 
starktes Versteifungsprofil (7) angelegt wird, dessen 



auf der Haut (6) aufliegender Seitenbereich (71) sich 
der Hautkruinmung anpaBt und auf der Haut (6) ober- 
flachenkonform und unverschiebbar aufliegt, daB im 
AnschluB daran der gesamte Aufbau vakuumdicht ver- 
packt wird und der cxterncn Zufuhr von Druck und 
Warme ausgesetzt wird, infolge dessen die Elemente- 
Struktur(en) des Aufbaus miteinander verkleben und 
ausharten, indem das Versteifungsprofil (7) im Verlaufe 
des Aushartungsprozesses mit dem Streifen-Zuschnitt 

(5) und der Haut (6) eine feste und unlosbare mechani- 
sche Verbindung eingeht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Streifen-Zuschnitt (5) in einem vorgelager- 
ten Arbeitsschritt aus einer bereits ausgehartenen faser- 
verstarkten Platte (4) herausgetrennt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Streifen-Zuschnitte (5) auf der Haut 

(6) positioniert wcrden, die in den dafur vorgesehenen 
und am inneren Umfang eines Hilfsrahmens (2) des 
Schalen-Formwerkzeuges (1) verteilten vertikalen 
SchUtzen (22), die sich paarweise gegenuberstehen, fi- 
xiert werden, wobei sich die vertikal aufgestellten und 
zueinander beabstandeten Streifen-Zuschnitte (5) im 
definierten Abstand (a) zueinander erstrecken. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen zwei Streifen-Zuschnitten (5) den in 
Langsrichtung verlaufenden und sich vertikal gegen- 
ubcrstehenden Breitseiten (52) jeweils ein Steg (72) ei- 
nes als U- oder L-Profil ausgefuhrten langsverlaufen- 
den Versteifungsprofiles (7) angelegt wird, wobei sich 
ein Stringer jeweils aus zwei Stegen (72) der U- oder 
L-Profile und dem zwischengeordneten und an ihnen 
vertikal anliegenden Streifen-Zuschnitt (5) nach er- 
folgter Aushartung der Elemente-Strukturen des Auf- 
baus ergibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine zusatzliche Fixierung der Stringer durch 
die Positionierung von wenigstens einem weiteren fa- 
serverstarkten Versteifungsprofil (3) kurzer Lange (k), 
das vorzugsweise als U-Profil ausgetuhrt ist, erreicht 
wind, das zwischen den Stegen (72) benachbarter 
langsverlaufender Versteifungsprofile (7) an bestimm- 
ten Stellen eingepaBt wind, wobei die Stege (72, 31) 
beider Versteifungsprofile (7, 3) einander anliegen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den beiden Breitseiten (52) des Streifen-Zu- 
schnittes (5) jeweils ein aus bereits ausgehartetem oder 
aus nur teilweise ausgehartetem oder aus noch nicht 
ausgehartetem Material bestehendes langsverlaufendes 
Versteifungsprofil (7) angelegt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen den Stegen (72) zweier benachbart 
langsverlaufender Versteifungsprofile (7) etwa im Auf- 
lagebereich, der der halben Profillange entspricht, ein 
weiteres kurzes Versteifungsprofil (3) eingepaBt wird 
oder anderenfalls an der Profillange verteilte weitere 
kurze Versteifungsprofile (3) eingepaBt werden, mit de- 
nen eine exakte Positionierung und Fixierung der Ver- 
steifungsprofile (7) zueinander gewahrleistet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der Aushartung der Elemente-Struktur(en) 
weitere kurze Versteifungsprofile (3), die grundsatzlich 
aus einem bereits ausgeharteten und harten faserver- 
starkten Material bestehen, eingepaBt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ausgehartete und mit der Schmalseite (51) an 
die Hautkriimmung angepaBte harte Streifen-Zu- 
schnitte (5) auf der Haut (6) positioniert werden und 
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danach den Breitseiten (52) entlang der Streifenlange 
(1) an die Streifen-Zuschnitte (5) nicht oder nur teil- 
weise ausgehartete langsverlaufende Versteifungspro- 
file (7) exakt angepaBt werden und darauffolgend die 
Aushartung des allseitig vakuumverpackten Aufbaus 5 
durch Applikation von Warme und Druck erreicht 
wird, wobei die Streifen-Zuschnitte (5) zugleich als 
Formwcrkzeug und nach der Verbindung mit den 
langsverlaufenden Versteifiangsprofilen (7), die sich 
wahrend des Aushartungsprozesses den Streifen-Zu- 10 
schnitten (5) anpassen, als tragende Struktur einer 
stringerversteiflen Struktur dienen. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die als Faserhalbzeug oder als mit einem Harz- 
film verschener Tcxtilzuschmtt ausgebildetcn langsver- 15 
laufenden Versteifungsprofile (7), die in einem vorge- 
lagerten Arbeitsschritt entsprechend vorgeformt und 
vorimpragnicrt werden, durch die Applikation mit 
Warme unter Druck noch verfonnt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB dem Schalen-Formwerkzeug (1) umfanglich 
ein Hilfsrahmen (2) aufgesetzt wird und die Endberei- 
che des vertikal angeordneten Streifen-Zuschnittes (5) 
jeweils innerhalb von der Wandung (21) des Hilfsrah- 
mens (2) vertikal ausgenommcnen Schlitzcn (22), die 25 
sich dem eingerahmten Bereich der Haut (6) zuwenden 
und paarweise gegenuberstehen, fixiert werden. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 4 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Streifen-Zuschnitte (5) in ei- 
nem Abstand (a), der durch den Abstand der Schlitze 30 
(22) im Hilfsrahmen (2) definiert wird, zueinander auf- 
gestellt werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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